PENGARUH pH , DAN WAKTU KONTAK PADA ADSORPSI Co(II) MENGGUNAKAN ADSORBEN KITIN TERFOSFORILASI DARI LIMBAH CANGKANG BEKICOT (Achatina fulica) by Ariprismoyo, Lhuhur Sheto et al.
496 
 
KIMIA.STUDENTJOURNAL, Vol. 2,  No. 2, pp.496-502 - UNIVERSITAS BRAWIJAYA MALANG 
Received, 6 September 2013  , Accepted, 10 September 2013 , Published online, 7 Oktober 2013  . 
PENGARUH pH , DAN WAKTU KONTAK PADA ADSORPSI Co(II) 
MENGGUNAKAN ADSORBEN KITIN TERFOSFORILASI DARI LIMBAH 
CANGKANG BEKICOT (Achatina fulica) 
Lhuhur Sheto Ariprismoyo, Darjito*, Muhammad Misbah Khunur
 
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Brawijaya  
Jl. Veteran Malang 65145 
*Alamat korespondensi, Tel : +62-341-575838, Fax : +62-341-575835  
Email: darjito@ub.ac.id 
ABSTRAK 
Kitin merupakan salah satu senyawa yang dapat digunakan untuk menyerap ion logam berat, Salah satu 
sumber kitin adalah dari limbah cangkang bekicot. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan pH dan 
waktu kontak optimum terhadap adsorpsi ion Co(II) menggunakan adsorben kitin terfosforilasi. Kitin diperoleh 
dengan cara diisolasi dari cangkang bekicot dengan menggunakan proses deproteinasi dan demineralisasi. Proses 
fosforilasi dilakukan dengan menambahkan asam fosfat dan dinatrium hidrogen fosfat. Penelitian ini dilakukan 
dengan variasi pH 2, 3, 4, 5, dan 6, dan variasi waktu kontak 80, 100, 120, 140, dan 160 menit. Hasil  dari 
penelitian ini menunjukkan bahwa pH optimum terjadi pada pH 5, dengan prosen adsorpsi Co(II) sebesar 
52,40%, dan waktu kontak optimum adalah 120 menit dengan mg/g Co(II) teradsorpsi sebesar 9,42 mg/g. 
Kata kunci: adsorpsi, ion Co(II), kitin, kitin terfosforilasi 
ABSTRACT 
Chitin is a substance which can be use to adsorp heavy metal ion. Chitin is obtain from snail shell waste. 
The aim of this experiment was to determine the optimum pH and contact time towards Co(II) adsorption using 
phosporilated chitin. Chitin produced by isolation of snail shell using deproteination and demineralization 
process. Phosporilation process was conducted by adding phosphoric acid and disodium hydrogen phosphate. In 
this experiment, pH was varied from 2, 3, 4, 5 and 6, while contact time was varied from 80, 100, 120, 140 and 
160 minutes. This experiment shown that the optimum pH was 5 with present Co(II) adsorption was 52,40%. 
The optimum contact time was 120 minutes with mg/g  Co(II) adsorption was 9,42 mg/g. 
Keywords: adsorption, Co(II) ion, chitin, phosporilated chitin 
PENDAHULUAN 
Bekicot (achatina fulica) merupakan hewan jenis mollusca yang berasal dari Afrika 
Selatan, dan tersebar keseluruh penjuru dunia karena berkembang dengan cepat. Bekicot 
berada di Indonesia sejak tahun 1933 yang berada disekitar Jakarta, dan sampai sekarang, 
bekicot banyak terdapat di pulau Jawa. Dalam cangkang bekicot mengandung kalsium 
karbonat (CaCO3) yang mencapai 89-99% [1] dan senyawa yang disebut kitin, senyawa kitin 
ini merupakan salah satu adsorben potensial untuk adsopsi logam berat dalam air.  
Kitin merupakan bahan organik utama yang terdapat pada kelompok hewan crustaceae, 
insekta, mollusca dan arthopoda [2]. Rahayu dan Purnavita pada tahun 2007 [3] menyatakan 
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bahwa di alam, kitin yang berupa polimer amida bergabung dengan senyawa lain seperti 
protein, senyawa anorganik (CaCO3) dan pigmen. Oleh karena itu, perlu dilakukan proses 
demineralisasi dan deproteinasi untuk mengisolasi kitin dari sumbernya.  
Logam berat merupakan unsur yang dapat membahayakan kehidupan apabila 
konsentrasinya melebihi ambang batas yang telah ditentukan. Kadar logam berat yang 
melebihi ambang batas bersifat karsinogenik dan teratogenik. Menurut Darmono [4] logam 
berat yang biasa ditemukan adalah ogam berat yang dapat larut dalam air, seperti logam kobal 
(Co). Menurut Cabuk, dkk dalam Sunarya [5] menyatakan berbagai usaha telah dilakukan 
untuk mengatasi pencemaran logam berat ini, seperti metode presipitasi kimia, osmosis balik, 
pertukaran ion dan bioreduksi. Akan tetapi dari semua metode tersebut perlu biaya yang 
dikeluarkan cukup tinggi. Oleh karena itu dicari metode yang lebih sederhana dan berbiaya 
rendah, salah satunya yaitu dengan metode adsopsi. Metode ini juga mampu untuk 
menghilangkan logam berat seperti kobal dalam air limbah. keunggulan lain dari metode ini 
yaitu merupakan metode paling efektif, efisien dan tidak menimbulkan racun. 
Sebagaimana yang telah disampaikan Sawyer dan Mc Carty pada Tahun 1978 [6] 
proses adsorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu luas permukaan, sifat adsorbat, 
konsentrasi adsorbat, pH larutan, waktu kontak, dan temperatur. Pada penelitian ini 
dipergunakan dua parameter yaitu  pH larutan, dan waktu kontak. 
METODA PENELITIAN 
Bahan dan Alat 
 Bahan-bahan yang digunakan yaitu cangkang bekicot, NaOH 3,5%, HCl (37%(b/b), bj 
= 1,19 g/mL), urea, H3PO4, Na2HPO4, HNO3 (65%(b/b), bj = 1,41g/mL), CoCl2, 
dimetilformamida(DMF) dan akuades. 
 Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini neraca analitis Mettler, ayakan ukuran 
120 mesh dan 150 mesh, penangas air, pemanas listrik, pengaduk magnet, kertas saring 
Whatman, desikator, stopwatch, alat sentrifugasi, Spektrofotometer Serapan Atom Shimadzu 
AA 6800, Spektrofotometer FTIR JASCO FT/IR – 5300, oven Fisher Scientific 655 F dan 
shaker rotator type H-SR-200. 
PROSEDUR 
Proses Pembuatan Kitin Terfosforilasi dari Limbah Cangkang Bekicot 
Cangkang bekicot  500 g dicuci dan dikeringkan  pada temperatur 40
o
C selama 3 jam, 
ditumbuk sampai halus menggunakan mortar. Dilakukan pengayakan dengan ayakan 120 
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mesh dan yang lolos akan diayak kembali dengan ayakan 150 mesh. Serbuk cangkang bekicot 
ditambahkan larutan NaOH 3,5% sebanyak 1000 mL perbandingan 1:10 (b/v), dipanaskan 
pada suhu 65 C dengan pemanas listrik sambil diaduk dengan pengaduk magnetik selama 2 
jam, setelah itu dimasukkan oven pada suhu 60 C selama 3 jam. Ditambahkan 900 mL HCL 1 
M perbandingan 1:15 (b/v), Dipanaskan pada suhu 40 C sambil diaduk selama 30 menit. 
Campuran disaring dan residu dicuci dengan akuades sampai pH 7. Dikeringkan dalam oven 
pada suhu 60 C selama 3 jam dan dioven pada suhu 60
o
C selama 3 jam. dianalisis dengan 
spektroskopi FT-IR untuk mengetahui bahwa serbuk tersebut adalah kitin. Adsorben kitin 
dicampur dengan 5 g urea dan campuran fosfat (dengan komposisi 2 mL H3PO4 dan 3 g 
Na2HPO4). Campuran dibiarkan pada udara terbuka sampai 30 menit, dikeringkan dalam oven 
pada suhu 70 C selama 1 jam. Ditambah 100 mL dimetilformamida dan direaksikan selama 5 
jam pada suhu 100 C dalam  penangas air. Larutan disaring dan residu dicuci dengan akuades 
untuk menghilangkan pereaksi berlebih. Dikeringkan dalam oven pada suhu 60 C selama 3 
jam, didinginkan dalam desikator. Dianalisa dengan spektroskopi FT-IR. 
Penentuan Pengaruh pH terhadap Adsorpsi Co(II) menggunakan Adsorben Kitin 
Terfosforilasi 
Larutan Co(II) 100 ppm sebanyak 10 mL dimasukkan kedalam gelas kimia 250 mL dan 
diatur menjadi pH 2, 3, 4, 5, dan 6 dengan penambahan HCl 0,1 M. Dimasukkan dalam labu 
ukur 25 mL dan ditambahkan akuades pH larutan sampai tanda batas. Larutan ini dimasukkan 
dalam erlenmeyer 100 mL dan ditambah 0,1 g adsorben kitin terfosforilasi. Dilakukan 
pengocokan pada kecepatan 125 rpm selama 60 menit. Disaring menggunakan kertas saring. 
Filtrat dipipet sebanyak 1 mL dan dimasukkan labu ukur 25 mL. Ditambah 1 mL HNO3 
pekat, lalu ditambahkan akuades sampai tanda batas. Larutan diukur konsentrasi ion Co(II) 
sisa dengan spektrofotometer serapan atom. 
Penentuan Pengaruh Waktu Kontak terhadap Adsorpsi Co(II) menggunakan Adsorben 
Kitin Terfosforilasi 
Larutan Co(II) 100 ppm sebanyak 10 mL dimasukkan kedalam gelas kimia 250 mL dan 
diatur menjadi pH 5 (diperoleh dari pH optimum) dengan penambahan HCl 0,1 M. 
Dimasukkan dalam labu ukur 25 mL dan ditambahkan dengan akuades sampai tanda batas. 
Larutan ini dimasukkan dalam erlenmeyer 100 mL dan ditambah 0,1 g adsorben kitin 
terfosforilasi. Dilakukan pengocokan menggunakan pengocok elektrik pada kecepatan 125 
rpm selama 80, 100, 120, 140, dan 160 menit. Disaring menggunakan kertas saring. Filtrat 
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yang dihasilkan dipipet sebanyak 1 mL dan dimasukkan kedalam labu ukur 10 mL. Kemudian 
ditambah 1 mL HNO3 pekat, lalu ditambahkan dengan akuades sampai tanda batas. Larutan 
diukur konsentrasi ion Co(II) sisa dengan spektrofotometer serapan atom. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Isolasi Kitin Dari Cangkang Bekicot 
Pembuatan kitin yang berasal dari limbah cangkang bekicot terdapat dua tahap yaitu 
proses deproteinasi dan proses demineralisasi. Rendemen yang dihasilkan dari proses 
deproteinasi sebesar 95,16% dari 50 g serbuk cangkang bekicot diperoleh 47,58 g hasil 
deproteinasi. Pada proses demineralisasi Rendemen yang dihasilkan sebesar 26,02% dari 
47,58 g serbuk hasil deproteinasi diperoleh serbuk kitin sebesar 12,38 gram. 
Karakteristik gugus fungsional kitin hasil penelitian disajikan pada Tabel 1 




Keterangan Kitin Literatur 
[7] 
Kitin Hasil Penelitian 
3401 3404,134 Vibrasi ulur gugus -OH  
2921 dan 2853 2918,10 dan 2852,53 Vibrasi ulur gugus -CH3 dan -
CH2- 
1647,1 1666,38 Gugus C=O suatu amida (-
NHCO) 
1483 1471,59 Gugus -CH3 yang terikat pada 
amida (-NHCOCH3) 
1082,0 1081,99 Vibrasi ulur gugus -C-O- 
Berdasarkan perbandingan karakteristik gugus fungsi dari data pada Tabeln1, terlihat bahwa 
terdapat kemiripan gugus –OH,  dan gugus amida. Hal ini dapat dilihat dari puncak pada 
bilangan gelombang 1471,59 cm
-1 
yang merupakan gugus dari –CH3 yang terikat pada amida 
(-NHCOCH3) dan puncak pada bilangan gelombang 1666,38 cm
-1
 yang merupakan bilangan 
gelombang dari gugus C=O suatu amida. Hal ini juga diperkuat oleh adanya serapan pada 
daerah 1081,99 cm
-1
 yang merupakan vibrasi ulur gugus –C–O– yang terdapat pada kitin. 
Derajat deasetilasi (DD) dari kitin hasil perhitungan sebesar 35,55%. 
Fosforilasi Kitin 













































































































































































































Hitam : Kitin // Biru : Kitin terfosforilasi ( Sheto )  
Gambar 1. Perbandingan spektra IR kitin Terfosforilasi dengan spektra kitin murni 
Berdasarkan perbandingan spektra IR kitin terfosforilasi dengan spektra kitin murni pada 
Gambar 1, terdapat perbedaan spektrum pada bilangan gelombang 1081,99 cm
-1 
yang 
merupakan gugus dari fosfat (PO4
3-
). Hal ini menyatakan bahwa serbuk kitin telah mengikat 
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Gambar 2. Proses Fosforilasi 
Penentuan Pengaruh pH terhadap Adsorpsi Co(II) menggunakan Adsorben Kitin 
Terfosforilasi 
Penentuan pengaruh pH dilakukan dengan variasi pH 2, 3, 4, 5 dan 6 dengan waktu 
kontak 60 menit. Ion Co(II) secara perlahan akan  mengendap pada pH > 5 sehingga tidak 
akan dapat dilakukan pada suasana basa. Hubungan antara variasi pH terhadap prosentase 
Co(II) teradsorpsi dapat dilihat pada Gambar 3. 
Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa semakin tinggi pH maka prosentase Co(II) 
teradsorpsi semakin meningkat. Hal ini dipengaruhi oleh penambahan HCl pada larutan 
Co(II). Pada pH 2, larutan HCl yang ditambahkan relatif banyak sehingga menyebabkan 
peningkatan jumlah ion H
+
 pada larutan. Kemungkinan hal tersebut menyebabkan persaingan 
antara ion H
+
 dengan ion Co(II) untuk berikatan dengan pasangan elektron bebas dari -O- 
pada gugus fosfat (PO4
3-
) maupun gugus amida pada kitin terfosforilasi. Pada pH 3, 4, 5 dan 
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6, jumlah larutan HCl yang ditambahkan semakin berkurang sehingga jumlah ion H
+
 semakin 
berkurang. Hal tersebut menyebabkan persaingan antara ion H
+
 dengan ion Co(II) semakin 
kecil, sehingga kemungkinan ion Co(II) untuk teradsorpsi semakin besar. Adapun pada pH 6, 
prosentase Co(II) teradsorpsi tetap meningkat. Hal ini disebabkan pada pH 6 terdapat koloid 
yang kemungkinan menyebabkan jumlah logam dalam larutan menjadi berkurang. Dengan 
demikian dapat disimpulkan bahwa pH optimum adsorpsi Co(II) menggunakan adsorben kitin 
terfosforilasi adalah pH 5 karena pada pH ini belum terbentuk koloid. 
 
Gambar 3. Kurva hubungan variasi pH terhadap prosentase Co(II) teradsorpsi 
Penentuan Pengaruh Waktu Kontak terhadap AdsorpsiCo(II) menggunakan Adsorben 
Kitin Terfosforilasi 
Proses adsorpsi dipengaruhi oleh waktu kontak antara adsorben dengan larutan. 
Penentuan pengaruh waktu kontak pada daya adsorpsi kitin terfosforilasi terhadap Co(II) 
dilakukan dengan pH 5 sebagai pH optimum dengan variasi waktu kontak 80, 100, 120, 140, 
dan 160 menit. Hubungan antara waktu kontak dengan persen Co(II) teradsorpsi dapat dilihat 
pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Kurva Hubungan variasi Waktu Kontak terhadap persen Co(II) teradsorpsi 
Berdasarkan grafik pada Gambar 4 terlihat bahwa persen Co(II) teradsorpsi meningkat 
dari waktu kontak 80 menit sampai 120 menit. Hal ini dikarenakan belum terjadi 
kesetimbangan antara Co(II) yang diserap oleh adsorben kitin terfosforilasi dengan jumlah 
Co(II) yang tersisa dalam larutan. 
502 
 
Pada waktu kontak 120 sampai 160 menit, terjadi penurunan persen Co(II) teradsorpsi. 
Hal ini disebabkan seluruh gugus aktif yang terdapat pada permukaan adsorben sudah 
terpenuhi. Selain itu jika waktu kesetimbangan sudah terlewati ikatan elektrostatik yang 
terjadi antara Co(II) dengan gugus amida maupun gugus fosfat sebagai gugus aktif pada kitin 
terfosforilasi akan terganggu. Sehingga menyebabkan penurunan persen Co(II) teradsorpsi. 
Dari hasil analisis dapat disimpulkan bahwa waktu kontak optimum terjadi pada waktu 
kontak 120 menit dengan persen Co(II) teradsorpsi sebesar 94,15%. 
UCAPAN TERIMA KASIH 
 Kepada laboratorium Kimia Anorganik yang telah membantu sebagian biaya penelitan 
ini. 
KESIMPULAN 
Adsorpsi Co(II) menggunakan adsorben kitin terfosforilasi dipengaruhi oleh pH dan 
waktu kontak. Kondisi optimum adsorpsi Co(II) menggunakan adsorben kitin terfosforilasi 
terjadi pada pH 5, dengan prosen adsorpsi Co(II) sebesar 52,40%, dan waktu kontak optimum 
adalah 120 menit, dengan mg/g adsorpsi Co(II) sebesar 9,42 mg/g. 
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